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RESUMEN
El presente trabajo se basó en el mantenimiento de 1000 plantas de cacao
(Theobroma cacao L.) aplicando técnicas agronómicas, en la vereda Hatico del municipio
de Yacopí, Cundinamarca. Las 1000 plantas se encuentran en un área de 15.300 m2 con
distancias de 3*3 metros entre plantas y surcos. Es un sistema agroforestal asociado con
árboles maderables como el cedro (Cedrela odorata), una parte en bosque, algunos
frutales como naranjos (Citrus × sinensis) y limón (Citrus limon). El manejo agronómico
se basó en la limpia de arvenses, plateo, encalado, fertilización, podas de mantenimiento,
control de plagas y enfermedades, cosecha y poscosecha. Uno de los problemas más
importantes que se presentaron fue el ataque de la hormiga arriera (Atta cephalotes),
causando defoliación en el cultivo, sin embargo, con los monitoreos y manejo constantes
y eficaces se logró mitigar su daño. Cabe resaltar que se obtuvieron 1265 kg de grano de
cacao seco durante los 11 meses de mantenimiento al cultivo y es importante mencionar
que los costos totales de producción que se habían proyectado inicialmente fueron
mayores a los ejecutados durante la ejecución del proyecto, por tal motivo se lograron
utilidades en el proyecto productivo. En cuanto al componente de investigación, viendo
la oportunidad de articular los componentes, se trabajó con el cultivo de cacao
(Theobroma cacao) en el área donde se llevó a cabo el PPZO; el objetivo de la
investigación fue validar la presencia e infestación de la plaga Carmenta negra (Carmenta
foraseminis) en un cultivo de 1000 plantas de cacao (Theobroma cacao), en la finca el
Volcán, del municipio de Yacopí, Cundinamarca. En el componente social se tuvo como
objetivo formar mediante capacitaciones (teórico-práctico) a productores de la vereda
Hatico, municipio Yacopí, Cundinamarca en temas como: injertación, poda de
mantenimiento, control de hormiga arriera (Atta cephalotes), control de monilia
(Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao). Finalizada las
capacitaciones a los productores se realizó una encuesta con el objetivo de evaluar
cualitativamente el impacto generado a los productores. Finalmente, en el componente de
empresarización del campo, la Tasa Interna de Retorno (TIR) estimada del proyecto
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productivo fue del 3%, el Valor Presente Neto de $ 2.078.670 con una tasa de interés del
3%, siendo este rentable generando una utilidad de $ 3.353.000. Durante el desarrollo del
proyecto productivo se pudo articular los componentes lo cual nos permite colocar en
práctica lo aprendido, logrando fortalecer nuestros conocimientos y de igual manera
generar un aporte a la comunidad.
ABSTRAC
The present work was based on the maintenance of 1000 cocoa plants (Theobroma
cacao L.) applying agronomic techniques, in the village of Hatico in the municipality of
Yacopí, Cundinamarca. The 1000 plants are located in an area of 15,300 m2 with
distances of 3*3 meters between plants and rows. It is an agroforestry system associated
with timber trees such as cedar (Cedrela odorata), a part in forest, some fruit trees such
as orange (Citrus × sinensis) and lemon (Citrus limon). The agronomic management was
based on the cleaning of weeds, plating, liming, fertilization, maintenance pruning, pest
and disease control, harvest and post-harvest. One of the most important problems that
arose was the attack of the leafcutter ant (Atta cephalotes), causing defoliation in the crop,
however, with constant and effective monitoring and management, its damage was
mitigated. It should be noted that 1265 kg of dry cocoa beans were obtained during the
11 months of crop maintenance and it is important to mention that the total production
costs that had been initially projected were higher than those executed during the
execution of the project, for this reason they achieved profits in the productive project.
Regarding the research component, seeing the opportunity to articulate the components,
we worked with the cultivation of cocoa (Theobroma cacao) in the area where the PPZO
was carried out; The objective of the research was to validate the presence and incidence
of the Carmenta negra plague (Carmenta foraseminis) in a crop of 1000 cocoa plants
(Theobroma cacao), in the El Volcán farm, in the municipality of Yacopí, Cundinamarca.
In the social component, the objective was to train through training (theoretical-practical)
producers from the village of Hatico, Yacopí municipality, Cundinamarca on topics such
as: grafting, maintenance pruning, control of leafcutter ants (Atta cephalotes), control of
monilia (Moniliophthora roreri) in the cultivation of cocoa (Theobroma cacao). Once the
training for the producers was completed, a survey was carried out with the objective of
qualitatively evaluating the impact generated on the producers. Finally, in the field
business component, the estimated Internal Rate of Return (TIR) of the productive project
was 3%, the Net Present Value of $2.078.670 with an interest rate of 3%, this being
7

profitable generating a profit of $3.353.000. During the development of the productive
project, it was possible to articulate the components, which allows us to put what we have
learned into practice, strengthening our knowledge and, in the same way, generating a
contribution to the community.

INTRODUCCIÓN
En Colombia, el sector cacaotero está conformado por aproximadamente 65.341
familias según datos recopilados por el DANE-UPA, teniendo cobertura en 422
municipios en 27 departamentos según EVAS (Aula Virtual del Estado Colombiano), en
el que en promedio cada productor tiene 3 hectáreas de cacao y según el MADR se
generan en todo el país 165.000 empleos directos e indirectos; siendo reconocido
internacionalmente como productor de fino sabor y aroma (Ministerio de agricultura,
2020).
Según la organización internacional del cacao, Colombia ocupa el décimo puesto
como productor de cacao en el mundo y el quinto lugar en Latinoamérica (Gonzales,
2021). El cultivo de cacao ha sido una de las alternativas exitosas de sustitución de
cultivos ilícitos en diferentes proyectos llevados a cabo por el gobierno nacional como de
cooperación internacional (Ministerio de agricultura, 2018). El departamento de
Cundinamarca se ubica en el sexto lugar del país en producir cacao y la zona de mayor
producción de cacao es la provincia del Rionegro (Nilo, La Palma, Yacopí, Caparrapí,
Paime y Medina) (ICA, 2016) y (Bonilla, 2020); en Yacopí hay cerca de 3500 familias se
dedican a este cultivo, llegando a casi 8.000 hectáreas sembradas (Bonilla, 2020).
Yacopí, el municipio con más hectáreas sembradas, se ha convertido en un
territorio con una forma sostenible de producción y en una nueva alternativa económica
para muchas familias, ya que promueve los sistemas agroforestales y diversifica la
producción, mejorando los ingresos económicos y sobre todo cambia la calidad de vida
de muchas familias vulnerables y víctimas del conflicto armado (Bonilla, 2020).
Por tal motivo realizar este proyecto productivo, con la ejecución de un plan de
manejo agronómico como modelo de producción, permite involucrar directamente a los
pequeños y medianos productores de la zona con capacitaciones enfocadas al manejo
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adecuado que se le debe dar a este agro ecosistema, con el fin de hacerlo más productivo
u obtener mayores rendimientos.

9

METODOLOGÍA GENERAL DE DESARROLLO DEL PPZO
1.

Componente de Ingeniería Agronómica.

1.1.

Localización del proyecto productivo
El proyecto productivo se ejecutó en la finca El Volcán, vereda Hatico del

municipio de Yacopí, del departamento de Cundinamarca, a 160 kilómetros de Bogotá y
a 15 kilómetros del casco urbano. Limita al oriente con el municipio de la Victoria-Boyacá
(Alcaldía municipal de Yacopí, 2018).
Tabla 1
Localización del Proyecto Productivo Zona de Origen
Ítem

Descripción

Departamento
Municipio

Cundinamarca
Yacopí

Corregimiento/Vereda

Hatico

Coordenadas

5° 28' 1'' N y 74° 19' 59'' O

Fuente: Elaboración propia (2022).
1.2.

Material vegetal
El cacao es un árbol americano de origen amazónico. En la tabla 2 se realiza la

descripción taxonómica del cacao.
Tabla 2.
Taxonomía del cacao (Theobroma cacao)
Ítem

Descripción

Orden
Familia

Malvales
Malvaceae

Género

Theobroma

Especie

Theobroma cacao L

Fuente: Dostert et al., (2012).
Morfológicamente, el cacao es una planta arbórea de tamaño medio (3-5 m), su
sistema radicular cuenta con una raíz pivotante y raíces adventicias ubicadas
principalmente en los primeros 30 centímetros del suelo; sus hojas son simples enteras de
color verde de limbo duro y peciolo corto; las inflorescencia son caulinares, es decir, se
10

originan del tallo; el fruto es una baya grande (mazorca), polimorfa, purpura o amarillo
en su madurez con 200 a 1000 g de peso; sus semillas son café-rojizas, ovaladas de sabor
dulce o amargo (Arvelo et al., 2017).
1.3.

Requerimientos Edafoclimáticas de la especie y de la zona
A continuación, se muestra en la tabla 3 los requerimientos Edafoclimáticos de la

especie y las condiciones de la zona donde se encuentra establecido el cultivo de cacao.
Tabla 3.
Requerimientos Edafoclimáticos del cacao y de la zona
Variable

Requerimiento del cultivo

Condición de la zona

Temperatura (ºC)
Precipitación (mm)

18 – 32 ºC
1150 –2500 mm/anuales

22 ºC
2500 mm/anuales

Humedad relativa (%)

70 – 80%

80%

Altura (m.s.n.m)

400 – 1200

1136 msnm

pH del suelo

4,5 – 7

4,7

Textura del suelo

Franco arenosos-arcilloso

Franco arenoso

Fuente: Alcaldía municipal de Yacopí (2018); Arvelo et al., 2017); Fedecacao, 2015,
Análisis de suelo
1.4.

Descripción del material trabajado

El material vegetal con el que se realizó el manejo agronómico enfocado en el
mantenimiento de 1000 plantas de cacao, se conforma aproximadamente por 800 plantas
híbrido y 200 clones entre los que se encuentran el CCN 51, FEAR 5, FEC 2,; con una
producción que oscilaba entre 600-800 kg/ha antes de iniciar el manejo agronómico. El
cultivo se encuentra distribuida por sectores, con distancias de siembra de 3*3 metros,
con una edad promedio de 8-10 años de establecido. Es un sistema agroforestal ya que se
encuentra dentro del lote el cultivo de cacao, maderables como el cedro (Cedrela
odorata), una zona de bosque, algunos cítricos como el naranjo (Citrus × sinensis) y
limón (Citrus limón).
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Tabla 4.
Actividades realizadas en el cultivo de cacao.
Actividades en el mantenimiento de 1000 plantas de cacao
Actividad

Descripción

Limpia del lote de cacao La limpia del lote se realizó de manera mecánica, por lo
tanto, se utilizó la desmalezadora (guadaña), este método
utilizado permitió cortar el arvense de manera más rápida,
fueron cortadas aproximadamente a 3 centímetros del suelo.
(Ver anexo 1 fotografía A).
Plateo

Se cortó el arvense alrededor de la planta, procurando no
cortar las raíces, así mismo, se retira el mulch (hojas, ramas,
y otros materiales) con el fin de permitir el contacto directo
de las enmiendas y el fertilizante con el suelo y evitar
pérdidas. (Ver anexo 1 fotografía B).

Aplicación de

Se realizó una aplicación de 500 g de cal dolomita

enmiendas

((CaMgCO3)2) y 500 g de roca fosfórica Ca5(Po4)3F por
planta. (Ver anexo 1 fotografía C).

Control de arvenses

El control de arvenses se realizó cada dos meses, de manera
mecánica, utilizando la desmalezadora (guadaña) (Ver
anexo 1 fotografía M).

Podas de mantenimiento En esta labor fue necesario utilizar tijera podadora, serrucho,
machete, tijera aérea, motosierra. Se realizó una poda de
mantenimiento ya que el cultivo se encuentra en etapa de
producción, con el fin de estimular el crecimiento de ramas
bien dirigidas. Su finalidad es eliminar chupones y ramas
entrecruzadas, ramas bajas cercanas al suelo, así mismo
ramas enfermas o muertas de la planta, de igual manera se
utilizó clorox como desinfectante para la herramienta al
momento de realizar la labor y en el corte de la planta se
aplicaba la pasta cicatrizante (Ver anexo 1 fotografía F). Así
mismo, el residuo de la poda se deja en derredor de la planta
12

con el fin de protegerlo y evitar el crecimiento de arvenses
en el sitio.
Fuente: Elaboración propia (2022).
1.5.

Fertilización

Para la respectiva fertilización se tuvo en cuenta los resultados obtenidos en el análisis
de suelo, los cuales fueron analizados en el laboratorio de Agrosavia kilómetro 14 vía
Mosquera, Cundinamarca; indicando baja disponibilidad de nutrientes como: calcio,
Magnesio, Potasio y fosforo, por tanto, fue necesario la aplicación de enmiendas para
neutralizar la acidez y mejorar la disponibilidad de nutrientes. Para suplir esta necesidad
se utilizaron las siguientes fuentes (sulfato de zinc, bórax, sulfato de magnesio, yeso
agrícola, cloruro de potasio, urea, 18-18-18), se procede a pesar con la ayuda de una
gramera digital, luego se realiza una mezcla homogénea y en un recipiente se disponía de
la dosis requerida a aplicar para cada planta (Ver anexo 1 fotografía D).
La aplicación se realizó de manera edáfica, dependiendo de la topografía del terreno
en corona o media luna a una distancia de 50-80 cm de la planta, teniendo en cuenta que
la mayoría de sus raíces y pelos absorbentes se encuentran ubicados en esta zona (Ver
anexo 1 fotografía E). Cabe resaltar que la fertilización esta fraccionada en tres
aplicaciones, cada tercer mes.
Tabla 5
Requerimiento nutricional del cultivo de cacao.
Estado de la Edad de la
planta

planta

Requerimiento nutricional promedio en kg/ha

(Meses)

N

P

K

Ca

Mg

Mn

Zn

Vivero

5-12

2,4

0,6

2,4

2,3

1,1

0,04

0,01

Crecimiento

39

136

14

156

113

47

3,9

0,5

Producción

50 -87

438

48

633

373

129

6,1

1,5

Fuente: Rojas (2012).

13

Tabla 6.
Fertilización edáfica aplicada a 1000 plantas de cacao.
Fertilización edáfica
Fertilizante o enmienda
Mes 1
Mes 2-6

Mes 2-4-6

Gramos por
planta/año

Cal dolomita
Roca fosfórica
Sulfato de zinc

5

Dosis
planta g
500
500
2,5

Kg por
planta/año

Bórax

3

1,5

3

Sulfato de magnesio

66

22

66

Yeso agrícola

72

24

72

Cloruro de potasio

73

24

73

Urea

30

10

30

18-18-18

126

42

126

5

Fuente: Elaboración propia (2022).
1.6. Manejo de recurso hídrico
El mantenimiento del cultivo de cacao inicio en junio del año 2021 hasta mayo
del año 2022. Según Fedecacao (2012) el requerimiento hídrico del cultivo de cacao varía
entre los 1.500 mm y 2.500 mm distribuidos durante todo el año. Durante el PPZO no
fue necesario realizar instalación de ningún sistema de riego ya que la zona presenta altos
índices de precipitaciones. En el anexo 3 se evidencia el resumen de las precipitaciones
durante la ejecución del proyecto productivo.
1.7. Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses (MIPEA)
El monitoreo para plagas en el cultivo de cacao se llevó a cabo de la siguiente
manera: para el control de hormiga arriera (Atta cephalotes) durante los primeros cinco
meses se realizaba de manera constante, teniendo en cuenta que el cultivo de cacao es
susceptible al daño causado por defoliadores (Serna et al., 2019 tomado de Fernández et
al., 2019), después se realizaba una vez por semana hasta llegar a una vez al mes, se
llevaba a cabo el control en todo el cultivo y así mismo en los alrededores.
Otra de las plagas presentes, la carmenta negra (Carmenta foraseminis) afectando
los frutos, el monitoreo se realiza mensualmente, haciendo una recolección de las
mazorcas que han cumplido su madurez fisiológica, en todo el cultivo lo cual corresponde
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a 1000 plantas de cacao. Se seleccionan 25 mazorcas al azar de los montones, y se verifica
cuantas de estas se encuentran con dicha plaga, se realizan 5 repeticiones y finalmente se
hace un promedio para conocer cuál es el porcentaje de afectación de la misma en el
cultivo, por lo tanto, el control se ha realizado llevando a cabo la cosecha de las mazorcas
y de manera manual se causa la muerte a la larva presente.
El monitoreo para enfermedades se realizó mensualmente, haciendo una revisión
en todo el cultivo observando la presencia de moniliasis (Moniliophthora roreri),
mazorca negra (Phytophthora sp.), escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) y hierba
de pajarito (Phthirusa sp.).
Tabla 7.
Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
Manejo integrado de plagas
Plaga

Descripción y resultados

Hormiga arriera (Atta

Se hallaron dentro del cultivo y sus alrededores 12

cephalotes)

hormigueros los cuales causaban defoliación en las plantas
de cacao, se realizó el manejo con Clorpirifós, utilizando una
bomba insufladora con capacidad de 1.5 kilogramos
aplicándose en las bocas de los hormigueros (Ver anexo 1
fotografía G). También se llevó a cabo con la mezcla de
Fipronil (4 ml), 500 gramos de avena, una cucharada de
azúcar y jugo de naranja, teniendo en cuenta de no tener
contacto con los ingredientes, se dejó al sol para que secara,
se depositó en un recipiente seco y limpio y finalmente el
producto se dejó en los caminos donde se evidenciaban las
hormigas o directamente en las bocas de hormigueros, lo
llevan a sus nidos donde al alimentasen del hongo mueren
(Ver anexo 1 fotografía H). En los primeros meses se llevó a
cabo el monitoreo de manera constante, debido a la cantidad
de hormigueros presentes hasta llegar a ser un día por mes.
(Ver anexo 10).
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Carmenta negra

Se encontró esta plaga en el cultivo afectando en un 14 % los

(Carmenta

frutos de cacao, esta es caracterizada porque sus estados

foraseminis)

larvales se desarrollan en el interior del fruto y las semillas, lo
cual produce daño a la mazorca al barrenar el mesocarpio,
para llegar a la placenta y a las semillas donde ocurre el mayor
tiempo de su ciclo de vida, de igual manera sus excretas
contribuyen a la fermentación del mucilago y del grano
(Carabalí et al., 2018) (Ver anexo 1 fotografía I). Para su
manejo se realizó un control manual causando la muerte a la
larva, mensualmente se hizo la recolección en todo el cultivo
de las mazorcas que han cumplido su madurez fisiológica y
se seleccionaron 25 mazorcas al azar de los montones, y se
verifico cuantas de estas se encontraban con dicha plaga, se
realizaron 5 repeticiones y finalmente se hizo un promedio
para conocer el porcentaje de la misma en el cultivo (Ver
anexo 9).
Manejo integrado de enfermedades

Moniliasis

Es producida por un hongo, el cual ataca únicamente a los

(Moniliophthora

frutos (mazorcas), su daño principal se produce en los granos,

roreri)

llegando a causar la perdida de toda la producción. La forma
en la cual se transmite es a través del viento o la lluvia y por
la manipulación de frutos enfermos (Álvarez et al., 2014). Por
lo tanto, se realizó un control cultural o recolección de frutos
enfermos (RE-SE), dejándolos en sitios a exposición solar,
pero se tapan con hojas o se depositan en bolsas plásticas, se
sella con el fin de evitar la proliferación de la enfermedad, así
mismo se llevó su manejo mediante podas de mantenimiento.

Mazorca negra

La mazorca negra es una enfermedad causada por el oomiseto

(Phytophthora sp.)

Phytophthora sp, según Carvajal Rivera (2020), esta es una
de las enfermedades más importantes en cuanto a pérdidas de
producción para el cultivo de cacao. Ataca raíces, hojas,
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tallos, frutos y ramas del cacao (Polanco et al., 2020). Se
realiza un control cultural mediante podas de mantenimiento
eliminando las partes afectadas de la planta.
Escoba de bruja

Esta enfermedad es producida por el hongo (Moniliophthora

(Moniliophthora

perniciosa). Se dispersa por medo de tejido vegetal como

perniciosa)

semillas, varetas, ramas; produce crecimientos anormales y
lesiones en brotes, ramas, flores y frutos (Carvajal, 2020). Su
manejo se llevó a cabo mediante control cultural, realizando
podas de mantenimiento en las que se eliminaron chupones,
ramas entrecruzadas, ramas bajas, enfermas, y así mismo se
eliminaban de las plantas las escobas de bruja; también
mensualmente cuando se llevó a cabo la cosecha de cacao se
realizó el control tanto de plagas y enfermedades en las
plantas, esto con el fin de disminuir la afectación.
Manejo integrado de arvenses

Se encontró arvenses como: el pasto Brachiaria (Brachiaria brizantha), pasto imperial
(Axonopus scoparius), pasto gramillón (Stenotaphrum secundatum); otras malezas como:
Escoba (Sida acuta) y hierba de sapo (Euphorbia hirta).
Manejo

Descripción Y Resultados
Se utilizó la desmalezadora (guadaña) con la cual se eliminó
el 100% de las arvenses presentes en el cultivo y se realizó

Control mecánico

cada dos meses. Este método permitió cortar el arvense de una
manera más rápida, (Ver anexo 1 fotografía M). También se
dejaba el residuo de la poda alrededor de la planta con el
objetivo de evitar que crezcan arvenses allí y así facilitar la
actividad del plateo.

Fuente: Elaboración propia (2022).
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1.8 Cosecha y poscosecha del cacao
Tabla 8.
Cosecha y poscosecha
Actividad
Cosecha

Descripción
Recolección

La recolección se realizó teniendo en cuenta el
grado de madurez de los frutos de cacao; el color
varía de acuerdo con la variedad, identificándose
el paso de color púrpura oscuro a color
anaranjado, de color verde a color amarillo. Se
realizó de manera manual utilizando tijeras de
podar, peinilla, desjarretadera (deben estar bien
afilados) para evitar arrancar las mazorcas y dañar
los cojines florales y un costal de fibra (Ver anexo
1 fotografía N). Cabe resaltar que la cosecha se
llevó a cabo mensualmente durante el manejo al
cultivo.
Se realizó la partida de las mazorcas con la ayuda

Desgrane

del machete haciendo un corte de manera vertical,
procurando no cortar las semillas y así mismo
facilitar el desgrane, lo cual se realizó separando
las semillas de la placenta y estas se sacan a un
recipiente quedando listos para ser llevados a
fermentar (Ver anexo 1 fotografía Ñ).

Poscosecha

La fermentación se llevó a cabo en cajones de
madera y bajo techo, teniendo en cuenta que el
cajón
Fermentación

debe

estar

levantado

del

suelo

aproximadamente a 5 a 10 cm, debe tener huecos
o aberturas en el fondo que permitan que la baba
del cacao (Theobroma cacao), escurra. Se realizó
el primer volteo a las semillas después de 48

18

horas, se tapa el cajón con costales y el tiempo de
fermentación tiene una duración aproximada de
cinco a seis días, una vez terminada la
fermentación las semillas deben estar hinchadas y
deben presentan un color café oscuro (Ver anexo
1 fotografía O).
Secado

Consistió en el secado del grano, este proceso se
realizó de manera natural a radiación solar en una
casilla, donde se realizaron varios volteos al día
para reducir la posibilidad de ataques por hongos
o moho. Se sabe que las almendras tienen el punto
de secado cuando al ser apretadas con la mano
producen un sonido de cascajeo (Ver anexo 1
fotografía P).

Embalaje

Se realizó en costales de fibra en una presentación
de 37,5 kg (Ver anexo 1 fotografía Q).

Almacenamiento

Para su respectivo almacenamiento se dispone de
estibas de madera y en un sitio protegido de los
roedores y el frio (Ver anexo 1 fotografía Q). Se
llevó a cabo el almacenamiento del grano debido

Poscosecha

a que el precio en algunos meses era bajo.
Comercialización

Se llevó a cabo por un solo canal el cual fue
productor

-

intermediario

local,

en

una

presentación de costales de fibra de 37,5 kg (Ver
anexo 1 fotografía Q).
Fuente: Elaboración propia (2022).
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2.

Componte investigativo
La presente investigación se llevó a cabo en la finca El Volcán de la vereda Hatico,

municipio Yacopí-Cundinamarca; con el objetivo de validar la presencia e infestación de
la Carmenta negra (Carmenta foraseminis) en un cultivo de 1000 plantas de cacao
(Theobroma cacao), estas se encuentran en etapa de producción, en una edad promedio
de 8 a 10 años.
Tabla 9.
Validar la presencia e infestación de la Carmenta negra (Carmenta foraseminis) en un
cultivo de 1000 plantas de cacao.
Ítem
Descripción
Ubicación de la

Se llevó a cabo en la finca El Volcán de la vereda Hatico, ubicado

investigación

a 15 kilómetros del casco urbano Yacopí-Cundinamarca.

Objetivo de la

Identificar en campo la presencia o no de la carmenta negra

investigación

(Carmenta foraseminis) y evaluar la infestación de esta plaga en
un cultivo de 1000 plantas de cacao (Theobroma cacao) en la
finca El Volcán, de la vereda Hatico, municipio YacopíC/marca.

Tratamientos

Se evaluaron dos tratamientos en 1000 plantas de cacao que se
encuentran en etapa de producción.
T1: Frutos de cacao de plantas injertadas.
T2: Frutos de cacao de plantas hibridas.
Se realizaron 5 repeticiones (25 mazorcas por cada tratamiento).

Variables respuesta

 Evaluación en frutos de cacao hibrido y clones la presencia
de (Carmenta

foraseminis).

La

evaluación

de

(C.

foraseminis) en campo, se realizó de manera mensual desde
el mes de junio del año 2021 hasta el mes de mayo del 2022.
Se llevó a cabo la recolección de los frutos que presentaban
su madurez fisiológica en el 100% del lote, se realizaron
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montones en dos grupos: montones de mazorcas de plantas
híbridos y montones de mazorcas de plantas clones (Ver
anexo 6).
 Conocer la infestación de la (C, foraseminis) en frutos de
cacao de plantas injertadas e hibridas. Por cada tratamiento
se contaron 25 mazorcas y se realizó la evaluación por fruto,
con la ayuda de un machete se realiza un corte horizontal, se
abre la mazorca y se procede a reconocer a C. foraseminis en
el fruto, y se identifica la larva presente, los cuales se realiza
una toma de datos y se promedia los resultados obtenidos
mensualmente con el fin de conocer la infestación por parte
de esta plaga en el cultivo.
 Comportamiento del nivel de infestación de (C. foraseminis)
Vs El manejo agronómico al cultivo de cacao.

Diseño estadístico

Los datos obtenidos en la investigación fueron analizados en el
programa Microsoft Excel, después se realizó un análisis
estadístico en el software Infostat mediante una prueba de
comparación de medias t Student con el fin de saber si existen
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos
(Ver anexo 10).

Fuente: Elaboración propia (2022).
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3.

Componente social
Este componente tuvo como objetivo formar mediante capacitaciones a

productores de la vereda Hatico, municipio Yacopí, Cundinamarca en temas como:
injertación, poda de mantenimiento, Control de hormiga arriera, control de moniliasis, de
igual manera se llevó el acompañamiento a un agricultor en la siembra de 100 plantas de
cacao.
3.1 Descripción de la actividad
Se realizaron capacitaciones con los productores de la vereda Hatico del
municipio de Yacopí sobre temas vinculados en el mantenimiento de cultivo de cacao
(Theobroma cacao).
Este componte social se realiza debido a que la economía se basa principalmente
en cultivos perenes como el cacao (Teobroma cacao) y el café (Coffea arabica) los cuales
son los cultivos pioneros de la economía del municipio, sin embargo, algunos de los
agricultores carecen de conocimiento en las labores de mantenimiento del cultivo de
cacao, por lo tanto, la misión a través del proyecto productivo y las capacitaciones a los
agricultores de la vereda Hatico es motivarlos y capacitarlos en el manejo adecuado en el
cultivo (T, cacao), ya que es una de las principales fuentes de ingreso económico, lo cual
será una oportunidad para obtener productividades y calidades satisfactorias que generen
rentabilidad en su sistema de producción siendo más eficiente y sus ingresos mejoren, ya
que la oferta y el precio del grano de cacao en el municipio es alta; de igual manera los
productores que hacen parte de las capacitaciones transmitirían lo aprendido a los demás
agricultores.
Finalizando con las capacitaciones a los productores se realizó una encuesta con
el objetivo de evaluar cualitativamente el impacto generado a los productores de la vereda
Hatico a través de las capacitaciones (teórico-práctico). Las preguntas generadas son las
siguientes:
¿Considera el cultivo de cacao como la principal fuente económica?
¿Cree que las capacitaciones lo motivan a realizar un manejo adecuado en su cultivo?
¿Se proyecta a obtener mayores rendimientos en su cultivo?
¿Implementaría en su sistema de producción más plantas de cacao?
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¿Compartiría con otros s agricultores lo aprendido en las capacitaciones?
3.2 Contextualización de la comunidad
Se llevaron a cabo con diferentes productores de la vereda Hatico, donde las
capacitaciones se realizaron de manera conjunta y otras individualmente, para un total de
cuatro capacitaciones, tratando temas sobre el mantenimiento adecuado en el cultivo de
cacao en sus fincas. La población seleccionada son 7 productores que se encuentran en la
zona y que su principal fuente económica depende de cultivos perenne principalmente el
cacao, pero carecen de motivación y de asistencia técnica que les permita mejorar sus
parcelas y de igual manera sus ingresos económicos.
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4.

Componente de empresarización del campo
Durante la ejecución del PPZO se utilizó el único canal de comercialización el cual

fue: De la finca es trasportado hasta la cabecera municipal y allí se realiza la
comercialización en un centro de acopio el cual es llevado a su destino en Bogotá para
posteriormente ser trasportado a las diferentes partes del país en grano o ya transformado.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) estimada del proyecto productivo fue del 3%,
el Valor Presente Neto de $ 2.078.670 con una tasa de interés del 3%, siendo este rentable
generando una utilidad de $ 3.353.000
Tabla 10.
Flujo de caja proyectado Vs el ejecutado en el PPZO
Descripción
Planeado
Ejecutado

Variación %

Costos directos
Mano de obra

$ 4.245.000

$ 4.245.000

100 %

Insumos

$ 1.640.500

$ 1.359.200

83%

Materiales y herramientas

$ 86.000

$ 72.380

84%

Fletes/Transporte

$ 280.000

$ 480.000

171%

Arriendo

$ 10.000

$ 10.000

100%

Comunicación

$ 110.000

$ 110.000

100%

Administración

$ 110.000

$ 110.000

100%

Asistencia técnica

$ 110.000

$ 110.000

100%

Análisis de suelo

$ 120.000

$ 119.000

98%

Incremento

$ 134.000

$0

0%

Imprevistos

$ 341.800

$0

0%

Total, costo del proyecto

7.187.300

$ 6.615.500

92%

Costos indirectos

Fuente: Elaboración propia (2022).
En la tabla anterior se puede evidenciar que los costos totales de producción que
se habían proyectado fueron mayores a los ejecutados durante el proyecto productivo. Se
puede evidenciar en el ítem de fletes y transporte un incremento, debido a que las
enmiendas empleadas fueron compradas en la cabecera municipal y el transporte al sitio
del proyecto cuesta 1500 por cada 25 kg y el transporte de los fertilizantes fue
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directamente desde Bogotá, por tanto, se tuvo incremento en el precio del que se tenía
presupuestado. Sin embargo, se redujeron los costos de algunos insumos y herramientas
que no fue necesario comprarlas o que fueron adquiridos a un menor precio del cotizado.
4.1 Fluctuación de los precios del grano seco de cacao
A continuación, se describe los precios del grano de cacao durante la ejecución
del proyecto productivo.
Figura 1
Comportamiento de precio de venta por kg de grano seco de cacao en YacopíCundinamarca

Fuente: Elaboración propia (2022).
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5.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PPZO

5.1.

Componente de ingeniería agronómica

Resultados relevantes del manejo agronómico del cultivo
A continuación, se mencionan las enfermedades más limitantes que se presentaron
en el cultivo de cacao. Se estimó la incidencia causada por la moniliasis y la mazorca
negra mediante la siguiente formula.

Figura 2.
Nivel de incidencia de monilia (Moniliophthora roreri).

Fuente: Elaboración propia (2022).
Según Correa et al., (2014) la moniliasis (Moniliophthora roreri), en plantaciones
con alta humedad y sin manejo adecuado, es frecuente observar perdidas cerca de un 90%
de la cosecha. No obstante, con prácticas óptimas de manejo los daños se reducen de
manera significativa. De igual manera recomienda realizar podas a los árboles, controlar
la sombra dentro del cultivo y remover los frutos enfermos. En la ejecución de este
proyecto se realizó un control cultural o recolección de frutos enfermos (RE-SE),
dejándolos en sitios a exposición solar, pero se tapan con hojas o se depositan en bolsas
plásticas, se sella con el fin de evitar la proliferación de la enfermedad, así mismo se llevó
su manejo mediante podas de mantenimiento.
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Figura 3.
Nivel de incidencia de Mazorca negra (Phytophthora sp.).

Fuente: Elaboración propia (2022).
Según Carvajal Rivera (2020), y (Polanco et al., 2020), afirman que la mazorca
negra es una de las enfermedades más importantes en cuanto a pérdidas de producción
para el cultivo de cacao ya que ataca raíces, hojas, tallos, frutos y ramas del cacao. Se
realizó un control cultural mediante podas de mantenimiento eliminando las partes
afectadas de la planta. Según Rivera (2017) dice que desarrollar un manejo integrado de
enfermedades permite prevenir y reducir plantas y frutos afectados. Como se evidencia
en la gráfica la incidencia disminuyo con los controles realizados.
Figura 4.
Número de hormigueros en cultivo de cacao.

Fuente: Elaboración propia (2022).
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Figura 5.
Monitoreo de hormiga arriera (Atta cephalotes).

En la figura 4 y 5 se evidencia el número de hormigueros presentes en el cultivo
y los días de frecuencia del monitoreo, realizándose aplicaciones de clorpirifós y fipronil
teniendo en cuenta que el cultivo de cacao es susceptible al daño causado por defoliadores
(Serna et al., 2019 tomado de Fernández et al., 2019), se llevó a cabo el control en todo
el cultivo y así mismo en los alrededores. Según Muños (2020), esta plaga causa
considerables pérdidas económicas en diferentes cultivos y su control se realiza
principalmente mediante el uso de productos químicos.
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6.

Componente de investigación

6.1.

Identificación de larvas en los frutos cosechados
La identificación de las larvas se realizó después de la cosecha de los frutos,

realizando la partida de la mazorca verificando si la larva se encontraba presente,
realizándose de manera manual; las larvas presentaron un color similar a la pulpa del
cacao, evidenciándose en el mesocarpio, en el material placentario y en las semillas;
según Carabalí et al., (2018), es allí el estado de desarrollo de larva la que ocasiona el
mayor daño al fruto de cacao. De igual manera las pupas (C. foraseminis) se ubican en el
mesocarpio, cubiertas por excretas e hilos de seda construidas por ellas mismas con el fin
de protegerse. (Ver anexo 6).
6.2.

Crianza de pupas
Se realizó esta labor con el objetivo de corroborar la especie en estudio, tomándose

varias mazorcas y estas fueron colocadas dentro de una malla tull hasta la emergencia y
así poder capturar el adulto (Ver anexo 6).
Figura 6
Nivel de infestación de la (C. foraseminis) en frutos de cacao.

Fuente: Elaboración propia (2022).
Se presentan los resultados obtenidos del programa Microsoft Excel, donde se
evidencia el porcentaje de infestación por parte de la carmenta (C. foraseminis) en frutos
de cacao, durante los 12 meses en los dos tratamientos, afectando plantas de mazorcas
hibrido y mazorcas clones; no se encontró diferencias estadísticas significativas entre los
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tratamientos en estudio, es decir, que tuvo un efecto similar en la evaluación de la (C.
foraseminis). Estos resultados son similares comparado con lo reportado por Mezones
Alarcon (2019) donde realizaron una evaluación de (C. foraseminis) en frutos de cacao
(T. cacao) en diferentes localidades donde estadísticamente no hubo diferencias
estadísticas significativas entre las localidades evaluadas.

Figura 7
Prueba de t Student aplicada

Fuente: Elaboración propia (2022).
Los datos obtenidos en la investigación fueron analizados en el software estadístico
Infostat mediante una prueba de comparación de medias t Student, donde en los
tratamientos no hubo diferencias significativas, lo que indica que la afectación por parte
de la carmenta negra (C. foraseminis) tanto en plantas con mazorcas clonadas e hibridas
es similar corroborado con otras investigaciones realizadas por Mezones (2019) y Piundo
(2019) en el que la infestación de C. foraseminis en mazorcas de cacao son similares en
las diferentes parcelas evaluadas, con rangos de infestación de 1 a 6%.
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Figura 8
Nivel de infestación de (C. foraseminis) Vs El manejo agronómico al cultivo de cacao.

Fuente: Elaboración propia (2022).

Se evidencia en la gráfica el comportamiento de la (C. foraseminis) afectando de
manera similar tanto mazorcas hibridas como clones, sin embargo, es de resaltar que
mensualmente se llevaba a cabo los monitoreos y las cosechas, de igual manera cada dos
meses se realizaba control de arvenses, se realizaron 3 fertilizaciones cada dos meses y
se efectuaron dos podas de mantenimiento al cultivo, por ende se demuestra que el llevar
a cabo un plan de manejo agronómico al cultivo permite disminuir la infestación de la
plaga (C. foraseminis), corroborado por Mezones (2019) y Piundo (2019) quienes
recomiendan que para contrarrestar la infestación de (C. foraseminis), se deben efectuar
podas en el cultivo, eliminar arvenses para no brindarle refugio a la mariposa y evitar el
traslado de mazorcas infestadas.
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7.

Componente social
Según lo mencionado por Candelo et al., (2003), los talleres de capacitaciones

consisten en transferir conocimientos y técnicas a los participantes de tal manera que estos
los puedan aplicar. Por consiguiente, durante el componente social del proyecto
productivo se llevaron a cabo 4 capacitaciones teórico-práctico con 8 familias de la zona
y la asistencia técnica a un productor en el establecimiento de 100 plantas de cacao. A
continuación, en la tabla se evidencia las actividades realizadas.
Tabla 11.
Actividades realizadas en el componente social
Actividad
Tema

Lugar

Población Número
beneficiada de
asistentes

Finca
Capacitación Nº 1 Injertación en cultivo de
de
cada Agricultores
cacao
productor
Finca
Capacitación Nº 2 Podas de mantenimiento en
de
cada
cultivo de cacao
productor Agricultores
Finca
Capacitación Nº 3 Control de monilia y otras
de
cada Agricultores
enfermedades en el cacao
productor
Finca
Capacitación Nº 4 Métodos de Control de
Agricultores
de
cada
hormiga arriera
productor
Finca
Asistencia
Establecimiento de 100
de
cada Agricultor
técnica
plantas de cacao
productor
Fuente: Elaboración propia (2022).

7

8

8

8

1

Después de realizadas las capacitaciones a los agricultores de la vereda Hatico, en
la tabla 11 se muestran los resultados de las preguntas formuladas a los agricultores
beneficiados.
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Tabla 12
Resultados de las encuestas aplicadas a los productores
Respuestas
Numero de pregunta

Si

No

1

7

1

2

8

0

3

8

0

4

6

2

5

8

0

Fuente: Elaboración propia (2022).
¿Considera el cultivo de cacao como la principal fuente económica de su familia?
Figura 9
Porcentaje de las respuestas obtenidas en la pregunta N° 1

Pregunta N°1
15%
85%

Si

No

Fuente: Elaboración propia (2022).
En la figura 9 se evidencia el porcentaje de las respuestas obtenidas en la pregunta
N°1 en donde el 85% que corresponde a 6 de los encuestados afirman que la principal
fuente económica de su familia depende del cultivo de cacao (T. cacao) y el 25% las
cuales son 2 personas dicen que su principal economía se basa en el cultivo de café
(Coffea arabica) o la ganadería, aunque no descartan que el cultivo de cacao también es
otra de las fuentes de sus ingresos.
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¿Cree que las capacitaciones lo motivan a realizar un manejo adecuado en su cultivo?
Figura 10
Porcentaje de las respuestas obtenidas en la pregunta N° 2

Pregunta N°2
0%
100%

Si

No

Fuente: Elaboración propia (2022).
En la figura 10 se observa que de acuerdo a las respuestas obtenidas en la pregunta
N°2 el 100% de los encuestados consideran que las capacitaciones los motivan a llevar
un manejo adecuado de su cultivo.

¿Se proyecta a obtener mayores rendimientos en su cultivo?
Figura 11
Porcentaje de las respuestas obtenidas en la pregunta N° 3

Pregunta N°3
0%
100%

Si

No

Fuente: Elaboración propia (2022).
Como se observa en la figura 11 el 100% de los agricultores se proyectan a obtener
mayores rendimientos ya que se sienten motivados a llevar a cabo un manejo adecuado
de su cultivo, lo cual les permitirá mejorar sus parcelas y de igual manera su
productividad.
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¿Implementaría en su sistema de producción más plantas de cacao?
Figura 12
Porcentaje de las respuestas obtenidas en la pregunta N° 4

Pregunta N°4
15%
85%

Si

No

Fuente: Elaboración propia (2022).
El porcentaje de los productores que consideran que no implementarían en su
sistema de producción más plantas de cacao corresponde a un 15%, esto debido a: la
escasa mano de obra para trabajar, lo cual demanda mucho tiempo para mantener un
cultivo bien sostenido; otro factor por su avanzada edad; otros afirman que con las plantas
que tienen con esas es suficiente para subsistir, y otros que no cuentan con más terreno
para sembrar. Sin embargo, el 85% consideran que si implementarían en su sistema más
plantas de cacao, ya que se encuentran con espacios donde no hay plantas; otros en sus
parcelas híbridos desean cambiarlos por clones, ya que ven al cacao como uno de los
principales productos estables de comercialización y de mejores ingresos económicos
para sus familias.
¿Compartiría con otros agricultores lo aprendido en las capacitaciones?
Figura 13
Porcentaje de las respuestas obtenidas en la pregunta N° 5

Pregunta N°5
0%
100%

Si

No

Fuente: Elaboración propia (2022).
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En la figura 13 se observa que, de acuerdo a las respuestas dadas por los
participantes, el 100% dice que compartirían con los demás agricultores lo aprendido
durante las capacitaciones, lo cual permite transmitir los conocimientos adquiridos con
los demás productores de las veredas.
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8.

Componente de emprezarización del campo
Para el mantenimiento y manejo agronómico de 1000 plantas de cacao se

proyectaron 7.187.300, de los cuales se obtuvieron egresos de $ 6.615.500 siendo el rubro
de mano de obra el valor con mayor participación con un 59%, seguido por el de insumos
con una participación de 23% (Ver anexo 5). Además, la Tasa Interna de Retorno (TIR)
estimada del proyecto fue de 3%, el Valor Presente Neto de $ 2.078.670 con una tasa de
interés del 3%, siendo este rentable generando una utilidad de $ 3.353.000
En el manejo agronómico que se realizó al cultivo de cacao durante 11 meses, se
obtuvo una producción de 1.265 kg de grano seco, con un valor de comercialización entre
$ 7.500 y $ 8.000 el kg, con un total de ingresos de $ 9.968.000
La fluctuación de los precios a lo largo de la ejecución del proyecto estuvo el
mínimo en un valor de $ 6.400/kg y el máximo en $ 8.160/kg; en general en un promedio
al año de $ 7.600/kg, en algunos meses el grano se almaceno para lograr venderlo en aquel
mes en que se encontrase el precio más alto (Ver anexo 4), teniendo en cuenta que el
canal de comercialización del cacao es de la finca a la cabecera municipal sin
intermediarios, pero si el costo del flete tiene un valor de $2.000 por cada 12.5 kg.
A través del proyecto productivo, el cultivo de cacao se ve como una de las
principales fuentes de ingresos económicos en las familias ya que es uno de los productos
con gran demanda a nivel local y nacional
Figura 14.
Flujo de caja proyectado

Flujo de caja
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000
0
-1000000

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

-2000000
-3000000
-4000000

Egresos

Ingresos

Fuente: Elaboración propia (2022).
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9.

Conclusiones
Con la ejecución del manejo agronómico en 1000 plantas de cacao (T. cacao) se

logró obtener un incremento del 57 % en producción representando un rendimiento en la
producción lograda de 1225 kg de grano seco durante los 11 meses de mantenimiento al
cultivo.

El manejo fitosanitario ejecutado al cultivo de cacao permitió que enfermedades
como la monilia (M. roreri) y plagas como la hormiga arriera (A. cephalotes)
disminuyeran con su notable afectación, gracias a los monitoreos constantes y al manejo
integrado adecuado que se le brindó al cultivo.
La oportunidad de realizar este proyecto productivo, con la ejecución de un plan
de manejo agronómico como un modelo de producción, permitió involucrar directamente
a los pequeños y medianos productores de la zona con capacitaciones enfocadas en el
manejo adecuado que se le debe de dar a su cultivo con el fin de hacerlo más productivo.
Mediante las capacitaciones realizadas a los productores de la vereda Hatico, los
agricultores se mostraron motivados a compartir con los demás agricultores lo aprendido,
lo cual permitió transmitir los conocimientos adquiridos con los demás productores de las
veredas. De igual manera se proyectan a obtener mayores rendimientos ya que se sienten
motivados a llevar a cabo un manejo adecuado de su cultivo, lo cual les permitirá mejorar
sus parcelas y de igual manera su productividad.
En la vereda Hatico el cultivo de cacao (T. cacao) se ve como una de las
principales fuentes de ingresos económicos en las familias ya que es uno de los productos
con gran demanda a nivel local y nacional.
El porcentaje de infestación de (C. foraseminis) durante los 11 meses en los dos
tratamientos afectando plantas de mazorcas hibrido y mazorcas clones no se encontró
diferencias estadísticas significativas, lo que indica que la afectación por parte de la
carmenta negra (C. foraseminis) tanto en plantas con mazorcas clonadas e hibridas fue
similar.
El llevar a cabo un plan de manejo agronómico al cultivo de cacao (T. cacao)
(limpias, podas, monitoreos, cosechas) permitió disminuir la infestación de las plagas y
la incidencia de las enfermedades.
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La fluctuación de los precios a lo largo de la ejecución del proyecto estuvo el
mínimo en un valor de $ 6.400 el kg y el máximo en $ 8.160 el kg; en general en un
promedio al año de $ 7.600 el kg, siendo estos valores máximos al precio que se tenía
presupuestado en el proyecto que eran de 7200 el kilogramo.
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11.

Anexos

1. Componente de ingeniería agronómica
Anexo 1.
Actividades ejecutadas en el proyecto productivo zona de origen

Fuente: Elaboración propia (2022).

Fuente: Elaboración propia (2022).
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Fuente: Elaboración propia (2022).

Fuente: Elaboración propia (2022).

Fuente: Elaboración propia (2022).
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Fuente: Elaboración propia (2022).

Fuente: Elaboración propia (2022).

Fuente: Elaboración propia (2022).
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Fuente: Elaboración propia (2022).

Fuente: Elaboración propia (2022).
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Fuente: Elaboración propia (2022)

Fuente: Elaboración propia (2022)
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Anexo 2. Análisis de suelo

Fuente: Elaboración propia (2022).
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Anexo 3. Precipitaciones mensuales durante la ejecución del proyecto productivo.

Fuente: Elaboración propia (2022).
Anexo 4. Comportamiento del mercado

Fuente: Elaboración propia (2022).
Anexo 5. Presupuesto aprobado en el PPZO

Fuente: Elaboración propia (2022).
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2. Componente de investigación
Anexo 6. Actividades realizadas en el componente de investigación.

Fuente: Elaboración propia (2022).

Fuente: Elaboración propia (2022).

Fuente: Elaboración propia (2022).
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Anexo 7. Nivel de incidencia de (Moniliophthora roreri) en frutos de cacao.

Fuente: Elaboración propia (2022).

Anexo 8. Nivel de incidencia de mazorca negra (Phytophthora sp.)

Fuente: Elaboración propia (2022).
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Anexo 9. Nivel de infestación de (C. foraseminis) en frutos de cacao.

Fuente: Elaboración propia (2022).

Anexo 10. Número de hormigueros en cultivo de cacao.
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Anexo 11. Monitoreo de hormiga arriera (Atta cephalotes)

Fuente: Elaboración propia (2022).
Anexo 12. Registro de datos de (C. forasemisis) en frutos de cacao

Fuente: Elaboración propia (2022).
Anexo 13. Resultado de la prueba t Student

Fuente: Elaboración propia (2022).
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3. Componente social
Anexo 14. Actividades realizadas en el componente social.
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Anexo 15. Listas de asistencias a las capacitaciones
A). Primera capacitación

Fuente: Elaboración propia (2022).
B). Segunda capacitación

Fuente: Elaboración propia (2022).
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C). Tercera capacitación

Fuente: Elaboración propia (2022).

D). Cuarta capacitación

Fuente: Elaboración propia (2022).
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Anexo 16

Fuente: Elaboración propia (2022).
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